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O mogno (Swietenia macrophylla King) é uma espécie florestal extremamente apreciada pela 
qualidade de sua madeira, plasticidade silvicultural e beleza ornamental. O seu corte em áreas 
naturais foi tão abusivo que atualmente é uma espécie protegida e ameaçada de extinção. 
Apesar disso, o cultivo do mogno tem se estabelecido em diversas partes do mundo, inclusive 
no Brasil, tanto em plantios comerciais, quanto na arborização de diversas cidades. Porém, um 
dos principais entraves para o estabelecimento pleno de plantios maciços de mogno consiste 
no aparecimento de pragas, sobretudo da Hypsipyla grandella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), 
considerada a principal praga da espécie. Por conta disso, estudos a respeito da sanidade do 
mogno estão concentrados nesse inseto e outros organismos danosos praticamente não têm 
sido relatados e são, muitas vezes, subestimados. Com base nisso, esse trabalho teve como 
objetivo principal buscar agentes de biocontrole da H. grandella, e avaliar quais espécies de 
ácaros e fungos ocorrem em mogno nas condições do Distrito Federal. O trabalho está 
dividido em oito capítulos. No primeiro capítulo, frutos de mogno foram analisados quanto à 
predação por H. grandella, revelando que muitos dos frutos caídos coletados foram atacados e 
consumidos pelo inseto. No segundo capítulo, um método de criação da H. grandella com o 
uso de sementes de mogno foi estabelecido, de forma a fornecer insetos para bioensaios 
seletivos. No terceiro capítulo, um isolado do fungo entomopatogênico Beauveria bassiana 
(Bals.) Vuill foi caracterizado e testado quanto a sua patogenicidade em lagartas de H. 
grandella, com 70% de mortalidade. Já no quarto capítulo, estirpes de Bacillus thuringiensis 
Berliner foram testadas para averiguar a sua toxicidade em lagartas de H. grandella e 
determinar a CL50 das melhores estirpes e de toxinas Cry individuais. Os resultados indicaram 
haver sinergismo entre essas toxinas. No quinto capítulo, as melhores estirpes dos bioensaios 
foram utilizadas de forma sistêmica em mudas de mogno para averiguar o potencial endofítico 
da bactéria e o quanto ela pode causar mortalidade em lagartas através da aplicação no solo. 
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Nesse capítulo, uma estirpe em especial (S1905) teve uma eficiência de 88% para o controle 
da H. grandella de forma sistêmica. No sexto capítulo são apresentadas duas novas 
ocorrências de ácaros plantícolas associados ao mogno no mundo (Aceria sp. e Eutetranychus 
banksi McGregor), com a apresentação de uma nova espécie de Eriophyidae. No sétimo 
capítulo foi verificada a ocorrência de fungos em sementes de mogno coletadas em Brasília e 
um fungo patogênico foi encontrado, Fusarium oxysporum Schlecht. Por fim, no oitavo 
capítulo, dois novos fungos foliares são descritos para o mogno, Phomopsis sp. e Phyllosticta 
swieteniae Garcia. Esse trabalho mostrou que o mogno, apesar de tão conhecido, é pouco 
estudado quanto a sua sanidade e que muitos organismos estão associados a essa espécie, 
podendo, muitos deles, serem específicos. Além disso, novas formas de controle são 
apresentadas para a H. grandella, sua principal praga, de forma a reduzir a pressão do uso de 
produtos químicos e incorporar o seu uso em programas de manejo integrado. 
Palavras-chave: broca-do-mogno, biocontrole, Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, 















Mahogany (Swietenia macrophylla King) is a forest species appreciated by the quality of its 
woods, silvicultural plasticity and ornamental beauty. Your cut in natural areas was so abusive 
that currently is a protected and endangered species. Nevertheless, mahogany cultivation has 
been established in various parts of the world, including Brazil, both in commercial 
plantations, and the plantation of trees in several cities. However, a major obstacle to the full 
establishment of mahogany massive plantations is the appearance of pests, particularly the 
Hypsipyla grandella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), a major pest of the species. Because of 
this, studies about the sanity of mahogany are concentrated in this insect and other harmful 
organisms have hardly been reported and are often underestimated. Based on this, this work 
aimed to conduct studies regarding H. grandella, especially as its control using biocontrol 
agents and describe the main harmful organisms associated with the species in Distrito 
Federal, Brazil. This work is divided into eight chapters. In the first chapter, mahogany fruits 
were analyzed about the predation by H. grandella, revealing that many of the collected fallen 
fruits were attacked and eaten by the insect. In the second chapter, a method of creating H. 
grandella using mahogany seeds was established in order to provide insects for selective 
vioassays. In the third chapter, an isolate of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana 
(Bals.) Vuill was characterized and tested about your pathogenicity in H. grandella 
caterpillars, with 70% of mortality. In the fourth chapter, strains of Bacillus thuringiensis 
Berliner were tested to determine their toxicity in H. grandella caterpillars and determine the 
LC50 of the best strains and the individual toxins Cry. The results showed synergism between 
these toxins. In the fifth chapter, the best strains of bioassays were used systemically in 
mahogany seedlings to determine the potential of endophytic bacteria and how it can cause 
mortality in caterpillars when applied in the soil. In this chapter, a strain in particular (S1905) 
had 88% of efficiency to control H. grandella systemically. The sixth chapter presents two 
4 
 
new occurrences of plant inhabiting mites associated with mahogany worldwide (Aceria sp. 
and Eutetranychus banksi McGregor), with the presentation of a new Eriophyidae. In the 
seventh chapter, the occurrence of fungi in mahogany seeds collected in Brasilia was verified 
and a pathogenic fungus was found, Fusarium oxysporum Schlecht. Finally, in the eight 
chapter two new foliar fungi are described for mahogany, Phomopsis sp. and Phyllosticta 
swieteniae Garcia.  This work has shown that mahogany, although as known, is little studied 
about your sanity and many organisms are associated with this species, and may many of 
them to be specific. Moreover, new forms of control are presented to H. grandella, a major 
pest of mahogany, in order to reduce the pressure of use of chemicals and incorporate their 
use in integrated pest management programs. 
Keywords: mahogany shoot borer, biocontrol, Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, 





O mogno (Swietenia macrophylla King) é uma das espécies florestais de maior valor 
comercial no Brasil e no mundo, devido à qualidade e beleza de sua madeira, sendo 
considerada como nobre ou ―madeira de lei‖ em muitos países. Por esse motivo, o mogno foi 
imensamente explorado e entrou para a lista de espécies ameaçadas de extinção. Para sua 
exploração é necessário ter a emissão de licença CITES – Convenção Internacional sobre 
Espécies Ameaçadas de Extinção. A partir de 2008, através do Diário Oficial da União, foi 
publicado o Decreto n° 6.472, onde fica proibido o abate de árvores de mogno, inclusive em 
áreas nas quais seja autorizada a supressão de vegetação (Brasil, 2008). 
De acordo com Felfili e Mazzei (2001), o mogno foi amplamente plantado na região 
de Brasília e seu entorno, pelo Departamento de Parques e Jardins do Governo do Distrito 
Federal, formando, muitas vezes, grandes bosques urbanos. As árvores mais velhas foram 
plantadas há mais de cinquenta anos, na Esplanada dos Ministérios (Machado et al., 1992). 
Ainda segundo os autores, o desenvolvimento das árvores tem sido satisfatório, com algumas 
ultrapassando 20 metros de altura e 60 cm de diâmetro. Com relação ao aproveitamento de 
madeira, grande parte das árvores apresenta o fuste sem bifurcações até os quatro metros de 
altura, o que indica um elevado potencial da espécie para a produção moveleira na região do 
Distrito Federal e entorno. Porém, a falta de conhecimentos sobre os problemas fitossanitários 
é a principal barreira existente para a produção comercial da espécie. Estudos sobre a sua 
fitossanidade na região do Distrito Federal são praticamente inexistentes, limitando-se apenas 
a poucos relatos de ocorrência de sua principal praga, a Hypsipyla grandella Zeller 
(Lepidoptera: Pyralidae). Além disso, pouco se conhece sobre a bioecologia da H. grandella 
na região do Planalto Central, não se sabe, por exemplo, qual é o período de maior ataque, 
informação essencial para o seu controle.  
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Assim, devido a sua elevada importância, o interesse de se realizar pesquisas com o 
objetivo de preservar, conservar e garantir o uso sustentável do mogno é evidente, sendo 
necessárias pesquisas com o intuito de diminuir os prejuízos pela H. grandella e também 


























► Buscar agentes de biocontrole da principal praga do mogno, Hypsipyla grandella Zeller, e 




► Quantificar os danos provocados pela H. grandella em frutos de mogno; 
► Estabelecer uma metodologia eficaz para a criação de H. grandella; 
► Levantamento de novos agentes de biocontrole contra H. grandella; 
► Realizar bioensaios de mortalidade de H. grandella com estirpes de Bacillus thuringiensis 
Berliner; 
► Avaliar o potencial de estirpes de B. thuringiensis para controlar H. grandella de forma 
sistêmica em mudas de mogno; 
► Descrever os principais organismos danosos associados ao mogno, assim como seus 
possíveis sintomas, durante a produção de mudas em casa de vegetação e em árvores de 
Brasília;  











Mogno: aspectos taxonômicos, ecológicos, silviculturais, econômicos e fitossanitários 
A família Meliaceae possui vários representantes economicamente importantes, 
sobretudo na indústria madeireira. Com 51 gêneros e aproximadamente 1400 espécies 
descritas no mundo (Pinheiro, 2000), alguns gêneros se destacam no mercado comercial 
internacional, como o mogno verdadeiro (Swietenia spp.), mogno africano (Khaya spp.), 
cedro americano (Cedrella spp.), cedro australiano (Toona spp.) e andiroba (Carapa spp.). As 
árvores dos gêneros Swietenia, Khaya e Entandrophragma são tradadas como mogno 
(―mahogany‖) em diversas partes do mundo. Existem três espécies válidas dentro do gênero 
Swietenia: S. macrophylla King, com ocorrência natural no México, América Central e 
América do Sul (Figura 1); S. mahagoni (L) Jacq., nativa dos Estados Unidos da América e 
das Antilhas; e S. humilis Duce, distribuída ao longo da Costa do Pacífico (Mohanadas, 2000). 
 
Figura 1. Zona de ocorrência de Swietenia macrophylla na América do Sul, abrangendo seis 
países: Venezuela, Colômbia, Equador, Peru, Bolívia e Brasil (Grogan et al., 2002). 
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O mogno brasileiro (S. macrophylla) é uma árvore robusta que geralmente domina o 
dossel de uma floresta e é considerada uma espécie decídua a semidecídua, podendo atingir 
uma altura total de 70 metros, com média de 30 a 40 metros, e 3,5 metros de diâmetro 
(Williams, 1932; Lamb, 1966; Pennington & Sarukhán, 1968). As raízes tabulares são 
comuns e, em alguns casos, atingem até cinco metros na base. O tronco é espesso, com sulcos 
profundos e casca quase preta, o que proporciona uma excelente resistência ao fogo (Lamb, 
1966; Chudnoff, 1979). É uma espécie extremamente apreciada na fabricação de móveis, 
decoração e no uso paisagístico. Sua madeira é moderadamente pesada, dura, com cerne 
castanho-amarelado e textura fina a média, sendo utilizada em peças torneadas, objetos de 
decoração, instrumentos científicos de precisão, instrumentos musicais, esculturas, talhados, 
móveis, laminados, compensados, carpintaria, construção naval e indústria de aviação 
(Lorenzi, 1992). A valorização da madeira se deve a sua cor atrativa, estabilidade 
dimensional, durabilidade, fácil manuseio e utilização pela indústria (Rizzini, 1990). A 
madeira do mogno possui densidade básica (peso seco em estufa / volume verde) de 0,45 
kg/cm³, contração tangencial de 4,1%, contração radial de 3,0% e contração volumétrica de 
7,8% (Melo et al., 1989). 
O cultivo de S. macrophylla está estabelecido em mais de 40 países ao redor do 
mundo, principalmente nas áreas úmidas e subúmidas dos trópicos no sul e sudeste da Ásia, 
nas ilhas do Pacífico, no Caribe e na África tropical (CABI, 2005).  Segundo Pandey (1983), 
em 1980 havia cerca de 55.000 hectares de plantios de S. macrophylla no mundo. Já em 1995, 
as plantações da espécie cobriram aproximadamente 151 mil hectares (Pandey, 1997). Na 
Indonésia há mais de 55 mil hectares plantados (Cossalter & Nair, 2000) e nas Ilhas Fiji 
aproximadamente 26 mil hectares (Kamath et al., 1996), figurando, assim, como os países que 
mais plantam o mogno. No Brasil, não há dados sobre o número exato de plantios maciços de 
mogno, apenas alguns relatos de cultivo no Norte do país, principalmente no Pará e no 
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Centro-Oeste e Sudeste, sobretudo Goiás, Minas Gerais e São Paulo. Tentativas do cultivo de 
mogno fora de sua área de origem foram consideradas um fracasso devido às mudas de baixa 
qualidade e a incidência de Hypsipyla grandella Zeller (Carvalho, 2007). 
A produção de mudas de mogno é relativamente simples. As sementes possuem alta 
taxa de germinação, podendo chegar até 100% quando frescas. O plantio das mudas deve ser 
no período chuvoso, que é fundamental para garantir o bom crescimento das mudas até o 
próximo período de estiagem, onde a sobrevivência tende a ser reduzida. Sob condições de 
sombreamento, o crescimento da espécie tende a ser reduzido em até 50% em relação aos 
plantios em pleno sol. A partir dos oito anos de idade apresenta crescimento rápido, 
incrementos em diâmetro e abertura da copa no período que corresponde ao início da 
frutificação (Yared & Carpanezzi, 1981). 
O crescimento do mogno varia de lento a moderado. Estima-se uma rotação entre 40 a 
60 anos, mas as árvores poderão ser aproveitadas a partir dos 25 anos, com aproximadamente 
20 metros de altura e com DAP de 70 cm. Sua madeira é extremamente valorizada e com alta 
demanda para exportação, onde o seu valor no mercado é de R$ 5 mil por m³, sendo que a 
madeira extraída ilegalmente é vendida por R$ 125 por m³, o que levou a exploração 
desordenada que chegou nos últimos 10 anos a 4 milhões de m³ de mogno nativo (Carvalho, 
2007). Na década de 90, o Brasil contribuiu com cerca de 60% do volume de mogno 
comercializado, seguido da Bolívia com 27,6%. Desse total, 50% foram enviados para os 
Estados Unidos da América, 34,3% à Comunidade Européia e 23,3% ao Reino Unido 
(Funatura, 1993).  
O mogno tem sido amplamente utilizado na arborização urbana, sobretudo em 
Brasília, Distrito Federal e em Manaus, Amazonas (Prance & Silva, 1975). O mogno está 
entre as espécies mais utilizadas na arborização urbana de Brasília (Jacinto, 2001), com 
destaque para a formação de florestas urbanas, onde é recomendado o plantio consorciado 
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como uma das formas de prevenir o ataque da H. grandella.  O mogno foi introduzido em 
Brasília pelo paisagista Burle Marx, sobretudo nas superquadras 315 e 316 da Asa Norte do 
Plano Piloto. A espécie predomina quase toda a área verde dessas quadras, formando um 
pequeno bosque, com indivíduos que ultrapassam a altura de um prédio de seis andares 
(Carvalho, 2007; Lima, 2009). No Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasília 
existem mais de 90 indivíduos de S. macrophylla (Kurihara & Imaña-Encinas, 2003). As 
árvores de Brasília mostraram que a espécie apresentou um crescimento primário e secundário 
bastante satisfatório, sendo passível de ser plantada de forma comercial e também na sua 
utilização em consórcios com outras espécies e em sistemas agroflorestais.  
Com relação a sua sanidade, insetos das Ordens Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera, 
Isoptera e Hymenoptera já foram reportados associados ao mogno (Tabela 1), além das 
espécies do gênero Hypsipyla (Lepidoptera). Porém, a maior parte deles não causa grandes 
danos. Nenhuma espécie de ácaro foi descrita associada a S. macrophylla até o presente 
momento.  
Em florestas naturais da Bolívia, as mudas de mogno são atacadas por formigas das 
espécies Atta cephalotes e Atta cf. sexdens (Larrea, 1999). Essas espécies atacam também 
plantações de mogno.   Kamath et al. (1996) estimaram que cupins atacaram 7,7% das árvores 
de mogno em uma plantação realizada no Fiji. No Sri Lanka e nas Ilhas Salomão, espécies do 
gênero Coptotermes atacaram árvores vivas de mogno (Mayhew & Newton, 1998).  Não há 
relato de ataque de cupins em outros países. Alguns insetos da ordem Coleoptera também já 







Tabela 1. Insetos associados ao mogno no mundo, com excessão da Hypsipyla spp. [extraído 
de Mohandas (2000), com modificações]: 
Inseto País Referência 
Ambleypelta cocophaga (Hemiptera) Ilhas Salomão 
 
Oliver (1992) 
Egchiretes nominus (Lepidoptera) Belize, Honduras Chable (1967) 
Diaprepes abbreviatus (Coleoptera) Porto Rico Bauer (1987) 
Dysercus longiclaris (Coleoptera) Malásia Ata & Ibrahim (1984) 
Catopyla dysorphnaea (Coleoptera) - Brunck & Mallet (1993) 
Gyroptera robertsii (Coleoptera) - Brunck & Mallet (1993) 
Crossotarsus externe-dentatus (Coleoptera) Fiji Roberts (1977) 
Platypus gerstaeckeri (Coleoptera) Fiji Roberts (1977) 
Coptotermes sp. (Isoptera) Fiji Oliver (1992) 
Neotermes samoanus (Isoptera) Sri Lanka Stevenson (1940) 
Neotermes papua (Isoptera) Ilhas Salomão Kamath et al. (1993) 
Procryptotermes spp. (Isoptera) Belize Kamath et al. (1995) 
Atta spp. (Hymenoptera) Bolívia Larrea (1999) 
 
 Estudos sobre doenças que acometem a cultura são incipientes e doenças foliares 
praticamente não tem sido observadas no Brasil. A principal doença relatada em mogno é a 
―queima-de-Cylindrocladium‖, causada pelo fungo Cylindrocladium sp., detectada em folhas 
de mogno em plantio florestal para recuperação de áreas degradadas na Amazônia 
(Gasparotto et al., 2014). As folhas infectadas apresentam queima das bordas, que progridem 
em direção à nervura central. Sclerotium coffeicola Bull., agente causal da mancha-zonada, já 
foi relatado em mogno nos estados do Pará (Bastos, 1998) e do Amazonas (Assis et al., 2007). 
Além dessas doenças, já foram relatadas várias espécies do gênero Meliola (Assis et al., 
2010), Cylindrocladium floridanum Sobers & Seym (Mendes et al., 1998), Colletotrichum 
gloeosporoides (Penz.) Sacc. (Trindade et al., 2004), Erythricium salmonicolor (Berk. et. Br.) 
Burds (Hadi et al., 1993) e Gloeosporium sp., que causa manchas foliares (Suharti & Irianto, 
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1992). Avaliações fitossanitárias e aspectos patológicos de fungos encontrados em sementes 
de mogno nunca foram realizados.  
 
Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae): biologia, criação e formas de controle 
O gênero Hypsipyla é composto por 11 espécies, dentre as quais cinco se destacam por 
atacar árvores de interesse econômico, sobretudo representantes da família Meliaceae. 
Segundo Bradley (1968), H. robusta Moore é encontrada na África, Ásia e Austrália, H. 
ferrealis Hampson na América Central e norte da América do Sul, H. grandella na América 
Central e América do Sul, H. albopartalis Hampson e H. areboruna Meiryck na África. H. 
robusta ataca os gêneros Khaya, Toona e Entandrophragma e H. grandella os gêneros 
Swietenia, Cedrella e Carapa. Essas duas espécies são consideradas as principais pragas 
dentro do gênero (Grijpma, 1974). 
Hypsipyla grandella, também conhecida como broca-das-meliáceas, é um inseto que 
possui um ciclo biológico de aproximadamente 30 dias, dos quais o período larval 
compreende 20 dias e o período pupal 10 dias, com temperatura de 30 ºC (Vargas et al., 2001; 
Taveras et al., 2004). Uma única fêmea fertilizada pode pôr de 33 a 200 ovos durante três a 
quatro dias (Grijpa, 1971; Berti Filho, 1973; Sarmento Júnior, 2001; Ohashi et al., 2002; 
Silva, 2003) e até mais de 1000 ovos em toda a sua vida, em condições de laboratório 
(Grijpma & Roberts, 1976).  
Dentro da família Meliaceae, 13 gêneros são alvos de H. grandella. No Brasil, 
ocorrem em mogno, cedro (Cedrella odorata L.) e andiroba (Carapa guianensis Aubl.), 
atacando ramos, brotos, folhas, frutos, casca (Taveras et al., 2004) e até mesmo a raiz 
(Yamazaki et al., 1990). 
Estudos a respeito da capacidade de voo e colonização de novos ambientes foram 
realizados por Fasoranti et al. (1982), comprovando que H. grandella possui uma grande 
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capacidade de voo e dispersão, podendo alcançar até 10 quilômetros de distância do ponto de 
origem, além de conseguir localizar facilmente um hospedeiro isolado. Apesar disso, as 
mariposas permanecem na área atacada enquanto novas brotações ainda estiverem presentes, 
causando dano local severo (Griffiths, 2001). Os adultos são geralmente atraídos por árvores 
jovens, emitindo novas folhagens, e por árvores danificadas e com presença de fezes. Os ovos 
são colocados nas brotações, ramos ou folhas, geralmente na superfície dorsal das folhas 
(Grijpma & Gara, 1970; Griffiths, 2001). 
O principal dano do inseto em árvores de mogno consiste na destruição do broto 
terminal em mudas e árvores novas, devido à entrada e escavação de galerias pelas lagartas 
(Grijpma, 1976). Os sintomas do ataque da lagarta são representados por exsudação de goma 
e serragem, presença de folhas secas em meio à folhagem verde e emissão de novos ponteiros 
a cada ataque consecutivo, que posteriormente também serão atacados (Silva, 1985; Griffiths, 
2000, Ohashi et al., 2002). O crescimento de um tronco retilíneo é fortemente prejudicado 
(Grijpma, 1976; Ohashi et al., 2000),  com perda em altura de até 35% nos primeiros anos 
(Ohashi et al., 2002). Ataques repetitivos e intensos podem causar a morte da planta.  
A criação do inseto a base de uma dieta artificial é relativamente difícil. Estudos 
baseados em diferentes dietas adaptadas de outros lepidópteros foram realizados, porém as 
lagartas ficaram pequenas e com baixo peso, as pupas deformadas e os adultos inférteis 
(Vargas et al., 2001). Com isso, a criação é baseada primordialmente no uso de folhas frescas 
de mogno e de andiroba.  
Em uma recente revisão feita por Lunz et al. (2009), os principais métodos de controle 
pesquisados para o controle da broca são: uso de genótipos resistentes ao inseto; manejo 
silvicultural por meio da interferência na localização da planta hospedeira, redução da 
adequabilidade hospedeira, aumento de inimigos naturais e recuperação da forma e 
incremento da altura da planta; uso de semioquímicos; e o controle biológico, com o uso de 
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fungos, vespas, nematoides e bactérias. O uso de inseticidas convencionais tem sido 
desaconselhável para o controle da broca por razões como o hábito do inseto (críptico), a 
natureza dos danos (internos na planta), fatores climáticos (pluviosidade intensa na região de 
ocorrência natural) e o longo período de proteção necessário que perdura quase todo o ciclo 
de vida da planta, que o torna oneroso, impraticável e danoso para o meio ambiente (Wylie, 
2001; Mahroof et al., 2002).  
Devido à importância que a H. grandella possui como inseto danoso ao mogno, essa 
espécie foi escolhida como chave para a realização dos estudos desse trabalho. Portanto, foi 
dada maior atenção a essa praga no que se refere aos danos em mogno, criação e, sobretudo, 
na busca de um agente de biocontrole eficaz. Até o presente momento, não existem estratégias 
para se controlar de forma eficaz e plena a incidência de H. grandella sobre as meliáceas de 
importância comercial (Lunz et al., 2009). Surge, então, um promissor meio de controle de H. 
grandella, a bactéria Bacillus thuringiensis Berliner, um agente de controle biológico muito 
utilizado para controlar diversas pragas agrícolas e florestais. 
 
Microrganismos como agentes de biocontrole de pragas 
Bacillus thuringiensis é uma bactéria gram positiva, aeróbia, da família Bacillaceae, de 
abrangência cosmopolita (Krywunczyk & Fast, 1980), podendo ser encontrada em vários 
substratos como solo, água, superfície de plantas, insetos mortos, teias de aranha e grãos 
armazenados (Bravo et al., 1998). De acordo com Habib & Andrade (1998), Bt possui 
características bacteriológicas típicas e que diferem das outras espécies dentro do gênero, 
como a formação de esporos de formato elípticos a cilíndricos, geralmente em posição central, 
com um esporângio não nitidamente estendido.  
Com relação ao seu ciclo de vida, o Bt apresenta duas fases principais: uma de 
crescimento vegetativo, na qual a bactéria se multiplica por bipartição e outra de esporulação, 
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que consiste na diferenciação da bactéria em esporo (Soberon & Bravo, 2001). No momento 
de sua esporulação, há a produção de inclusões protéicas cristalinas, de formas definidas, que 
podem ser visualizadas por microscopia de contraste de fases (Monnerat & Bravo, 2000). A 
atividade entomopatogênica dessa bactéria se deve justamente a essas inclusões protéicas, que 
são cristais compostos por proteínas denominadas endoproteínas ou proteínas cristal (Bravo et 
al., 1998; Monnerat & Bravo, 2000). 
O uso de Bt no biocontrole de insetos-praga apresenta muitas vantagens como a sua 
especificidade aos insetos alvo, possui efeito não poluente ao meio ambiente, inocuidade aos 
mamíferos e vertebrados e ausência de toxicidade às plantas, o que permite a sua aplicação 
direta (Whiteley & Schnepf, 1986). Segundo Quesada-Moraga et al. (2004), esse organismo 
tem merecido atenção pelos pesquisadores por controlar larvas/lagartas/ninfas de insetos das 
ordens Lepidoptera, Diptera, Coleoptera, Orthoptera e Hemiptera, além de outros organismos, 
como ácaros, nematoides e protozoários.  
As toxinas produzidas por Bt estão divididas em quatro grupos principais: α-
exotoxina, β-exotoxina, VIP3A e -endotoxina. A α-exotoxina, também conhecida como 
fosfolipase C, lectinase ou fosfatidilcolina fosfohidrolase (Toumanoff, 1952; Faust & Bulla 
Jr., 1982), é uma enzima que possui atividade citolítica ao atuar sobre os fosfolipídeos que 
formam as membranas de diversos tipos celulares (Faust & Bulla Jr., 1982). É uma toxina 
termolábil, solúvel em água, altamente tóxica para alguns insetos e vertebrados, encontrada no 
sobrenadante de algumas culturas durante a fase logarítmica de crescimento de certas estirpes 
de Bt, causando a degeneração e a lise de hemócitos (Krieg, 1971; Habib & Andrade, 1998; 
Hansen & Salamitou, 2000). O gene correspondente a essa toxina foi clonado e sequenciado 
(Lechner et al., 1989).  
Descrita por Heimpel em 1967, a β-exotoxina é termoestável em água, altamente 
tóxica para muitos insetos e certos vertebrados (Habib & Andrade, 1998), produzida durante a 
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fase vegetativa de crescimento de algumas subespécies de Bt. O termo sugerido por Heimpel 
foi considerado inadequado para essa substância, devido a sua estrutura química. Assim, o 
termo thuringiesina foi sugerido por vários autores (Kim & Huang, 1970; Pais & De Barjac, 
1974; Farkas et al., 1977). Por não afetar apenas invertebrados, a utilização dessa toxina é 
limitada e proibida em diversos países (Sebesta & Horska, 1968; De Barjac & Riou, 1969). 
Nenhuma das estirpes usualmente utilizadas no Laboratório de Bactérias Entomopatogênicas 
da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia produzem essa toxina, o que as tornam 
específicas contra os insetos alvo. 
A VIP3A, do inglês vegetative insecticidal proteins, é uma proteotoxina que foi 
identificada como sendo do sobrenadante de culturas de algumas estirpes de Bt, em fase 
logarítmica de crescimento (Estruch et al., 1996; Yu et al., 1997). Assim, o uso do 
sobrenadante também é aproveitado, e não apenas a mistura de esporos e cristais obtida após 
o cultivo de Bt (Monnerat & Praça, 2006). Estudos tem apresentado que essa toxina tem 
atividade contra insetos pouco sensíveis à maioria das -endotoxinas (Bravo et al., 1998; 
Monnerat & Bravo, 2000).  
Conhecidas também como proteínas Cry, as -endotoxinas participam da formação do 
cristal protéico, ligado a esporulação da bactéria, formado a partir do segundo estágio da 
esporulação e é liberado quando as células são lisadas (Monnerat & Bravo, 2000). De acordo 
com Crickmore et al. (1998), a classificação dessas proteínas é baseada na similaridade das 
sequências de aminoácido. Atualmente existem mais de 700 diferentes genes Cry e as 
proteínas Cry estão agrupadas em 73 classes. A atualização constante desta nova classificação 
se encontra disponível no site: http://www.lifesci.sussex.ac.uk/home/Neil_Crickmore/Bt/. 
Essas proteínas são as mais utilizadas para o biocontrole de insetos e apresentam um espectro 
de ação, normalmente, restrito a uma Ordem de insetos em particular (De Maagd et al., 2001). 
Apresentam ação extremamente tóxica (Valadares-Inglis et al., 1998) para 
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larvas/lagartas/ninfas de insetos das ordens Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, 
Hemiptera e Orthoptera. 
O mecanismo de ação das proteínas Cry pode ser dividido em sete etapas: 1) 
Solubilização do cristal, onde o pH alcalino e as condições redutoras do intestino médio do 
inseto são indispensáveis para esse processo; 2) Processamento das toxinas, onde há a 
participação das proteases predominantes do intestino médio (tripsina, quimiotripsina, 
termosilina e cartepsinas); 3) União ao receptor, podendo ser do tipo reversível ou 
irreversível. A união aos sítios é a etapa determinante da alta especificidade das -endotoxinas 
(Van Rie et al., 1989); 4) Inserção na membrana, onde a fase irreversível da união das -
endotoxinas na membrana é considerada como uma evidência de que as proteínas Cry 
inserem-se na membrana para, em seguida, causar a destruição do tecido intestinal das 
larvas/lagartas de insetos suscetíveis (Van Rie et al., 1989; Liang et al., 1995); 5) Agregação, 
na qual o modelo propõe que o poro é formado por 4 – 6 moléculas; 6) Formação do poro, 
com um diâmetro de 1 a 2 nm; 7) Citólise, causada por efeitos sinergéticos dos cristais e 
esporos. Foi demonstrado que as proteínas Cry causam a morte das células epiteliais ao 
inativar o sistema que mantém o gradiente de pH (Wolfersberger, 1992) e por citólise 
osmótica (Knowles & Ellar, 1987). A consequência final da destruição do intestino médio e a 
proliferação de bactérias na hemolinfa é a morte das larvas/lagartas por inanição e septicemia 
(Monnerat & Praça, 2006). 
O uso de Bt ocupa de 1 a 2% do mercado de produtos usados como inseticidas de 
pragas agrícolas, florestais ou de vetores de doenças para o homem e animais (Estruch et al., 
1996; Baum et al., 1999), conferindo níveis adequados e consistentes de controle. No Brasil, 
para que os produtos biológicos possam ser utilizados em grande escala, é necessário que 
sejam produzidos bioinseticidas nacionais com preços mais acessíveis e que possam competir 
com os produtos químicos. Além disso, precisam ser altamente eficientes para ter uma boa 
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aceitação por parte dos produtores e consequentemente, maior demanda. Para a correta 
utilização destes produtos, é necessário que os agricultores ou responsáveis técnicos 
conheçam as características da cultura e, principalmente, a biologia do inseto alvo, assim 
como também as recomendações para a aplicação adequada do produto (Praça et al., 2007). 
Os fungos entomopatogênicos pertencem a aproximadamente 90 gêneros e 700 
espécies (Alves, 1998). Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill e Metarhizium anisopliae Sorok 
são fungos mitospóricos cosmopolitas frequentemente encontrados na natureza e representam 
as espécies mais estudadas como agentes de controle biológico de insetos-praga desde o 
século XIX (Tigano & Mello, 2006). Isolados desses fungos podem ser obtidos tanto de seus 
hospedeiros quanto de amostras de solo. A identificação de espécies é baseada em critérios 
morfológicos e moleculares (Alves, 1998; Humber, 1997; Goettel & Inglis, 1997; Tigano & 
Mello, 2006).  
Os fungos que causam mortalidade em insetos têm grande versatilidade e podem 
infectar diferentes estágios de desenvolvimento dos hospedeiros. Infectam seus hospedeiros 
penetrando através do tegumento, por via oral, anal, entre outras formas. Segundo Alves 
(1998), os sinais das doenças produzidas por B. bassiana em insetos são caracterizados 
inicialmente pela interrupção da alimentação e desorientação, posteriormente aparecem hifas 
através dos espiráculos e, finalmente, pela presença do micélio que envolve externamente o 
cadáver do inseto, dando o aspecto de algodão, de cor branca.  
Os fungos B. bassiana e M. anisopliae apresentam baixa toxicidade e não infectam 
mamíferos. Experimentos em campo demonstraram que esses fungos não representam riscos 
para o meio ambiente quando introduzidos como biopesticidas, pois não afetam a microflora e 
a fauna nativa (Hu & St. Leger, 2002; Ivie et al., 2002; Wang et al., 2004).  O gênero 
Beauveria é um dos mais promissores agentes de biocontrole de pragas, pois é de fácil 
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dispersão, possui grande variedade de hospedeiros e habilidade de penetrar via cutícula 
(Samish & Glazer, 1991). 
Alguns microrganismos já foram isolados de lagartas de Hypsipyla spp. (Tabela 2), 
inclusive isolados de Beauveria. Apesar de uma ampla gama de possíveis agentes de 
biocontrole ter sido descoberta associados ao inseto, poucos estudos foram realizados com o 
propósito de verificar o potencial destes para o controle da Hypsipyla.  
São poucas as pesquisas relacionadas ao uso de Bt e B. bassiana para o controle de H. 
grandella. Em uma revisão feita por Lunz et al. (2009), o uso de Bt na cultura do mogno está 
restrita a aplicação antes da penetração das lagartas nos ramos. Porém, nenhum estudo 
aprofundado sobre as principais toxinas Cry envolvidas na mortalidade da lagarta, assim 
como o possível efeito sistêmico que Bt pode ter em plantas de mogno, foi realizado.  O 
mesmo acontece com o uso de fungos entomopatogênicos para o controle da broca do mogno. 
Portanto, este trabalho visa contemplar e minimizar uma lacuna importante relacionada ao 
estudo de organismos danosos ao mogno e lançar estratégias de controle da H. grandella de 












Tabela 2. Microrganismos tóxicos a Hypsipyla robusta e Hypsipyla grandella [extraído de 
Hauxwell & Floyd (2001), com adaptações]: 
Patógeno Local Espécie Referência 
Fungos    
Beauveria bassiana Desconhecido H. grandella Berrios & Hidalgo-
Salvatierra (1973a) 
Beauveria bassiana * Brasil H. grandella Barbosa et al. (2012) 
Beauveria sp.* Peru H. grandella Yamazaki et al. (1990) 
B. brongniartii * Índia H. robusta Kandasamy (1969) 
B. brongniartii * Desconhecido H. grandella Berrios and Hidalgo-
Salvatierra (1973b) 
B. brongniartii * Índia H. robusta Misra (1993) 
Metarhizium anisopliae Desconhecido H. grandella Berrios & Hidalgo-
Salvatierra (1973a) 
Metarhizium sp. * Costa Rica H. grandella Hauxwell et al. (n/p) 
Metarhizium sp. * Gana H. robusta Hauxwell et al. (n/p) 
Cordyceps sp. * Trinidad H. grandella Myers (1935) 
    
Bactéria    
Bacillus thuringiensis Desconhecido H. grandella Hidalgo-Salvatierra & 
Palm (1973) 
    
Nematoides    
Hexamermis sp. * Índia H. robusta Chatterjee & Singh 
(1965) 
Hexamermis sp. * Índia H. robusta Rao (1969) 
Hexamermis sp. * Peru H. grandella Yamazaki et al. (1990) 
Hexamermis sp. * Nigéria H. robusta Roberts (1965) 
Hexamermis albicans * Costa Rica H. grandella Nickle & Grijpma 
(1974) 
Hexamermis albicans * Belize H. grandella Bennett (1968) 
Hexamermis albicans * Venezuela H. grandella Rao &Bennett (1969) 
    
Protozoário    





Hauxwell et al. (n/p) 
    
Vírus    
Autographa californica NPV  H. grandella Hauxwell et al. (n/p) 







ALVES, S. B. 1998. Fungos entomopatogênicos. In: ALVES, S. B. et al. Controle 
Microbiano de Insetos. 2. ed. Piracicaba: Fealq, p. 308-310. 
 
ASSIS, L. A. G.; COELHO NETTO, R. A.; BARBOSA, A. P. Ocorrência de mancha foliar 
em mogno causada por Sclerotium coffeicola no estado do Amazonas. 2007. Summa 
Phytopathologica, Botucatu, v. 33, n. 1, p. 99.  
 
ASSIS, L. A. G.; COELHO NETTO, R. A.; BARBOSA, A. P.; BEZERRA, J. L.; 
GASPAROTTO, L.; SOUSA, F. M. G. 2010. Parasitas fúngicos em espécies florestais nativas 
da Amazônia Central. Agrotrópica, Ilhéus, v. 22, n. 3, p. 137-144.  
 
ATA, A. B.; IBRAHIM, Z. B. 1984. Some notes on mahogany, especially Khaya. Rimba 
Indonesia, v. 5, n. 5/6, p. 266-328. 
 
BARBOSA, P. A.; LIRA, J. L. C. B.; KOLS, D. A. de S.; THOMAZINI, M. J.; LOPES, R. B. 
2012. Ocorrência natural de fungos entomopatogênicos associados à broca-do-mogno, 
Hypsipila grandella (Lepidoptera: Pyralidae). In: Congresso Brasileiro de Entomologia, 24, 
Curitiba, Anais Web. Curitiba: SEB: UFPR. 
 
BASTOS, C. N. 1998. Mancha foliar em mogno (Swietenia macrophylla King) causada por 
Sclerorium coffeicolum Stahel. Agrotrópica, Ilhéus, v. 10, n. 1, p. 41-42.  
 
BAUER, G. P. 1987. Swietenia macrophylla and S. macrophylla x S. mahogany 
development and growth: the nursey phase and the establishment phase in line planting 
23 
 
in the Caribbean National Forest, Puerto Rico. MSc Thesis, College of Environmental 
Science and Forestry, State University of New York. 
 
BAUM, J.A.; JOHNSON, T.B.; CARLTON, B.C. 1999. Bacillus thuringiensis. Natural and 
recombinant bioinsecticide products. Methods Biotechnology, v. 5, p. 189–209. 
 
BENNET, F. D. 1968. A note on the parasites and on the seasonal abundance of 
Hypsipyla grandella in Britsh Honduras. Travel report, Commonwealth Institute Biological 
Control, Trinidad. 
 
BERRIOS, F.; HIDALGO-SALVATIERRA, O. 1973a. Susceptibility of the larva to the 
fungus Metarhizium anisopliae (Metch.). In: GRIJPMA, P. (Ed.). Studies on the shoot borer 
Hypsipyla grandella Zeller (Lep.: Pyralidae). Vol. I, p. 61-66. 
 
BERRIOS, F.; HIDALGO-SALVATIERRA, O. 1973b. Susceptibility of the larva to the fungi 
Beauveria bassiana (Bal.) and B. tenella (Del.). In: GRIJPMA, P. (Ed.) Studies on the shoot 
borer Hypsipyla grandella (Zeller) Lepidoptera: Pyralidae, Turrialba, v. 24, n. 4, p. 68–70.  
 
BERTI FILHO, E. 1973. Observações sobre a biologia de Hypsipyla grandella (Zeller, 
1848) (Lepidoptera, Phycitidae). Dissertação (Mestrado em Entomologia).  Escola Superior 
de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de São Paulo, Piracicaba, São Paulo. 108 f. 
 
BRADLEY, J. D. 1968. Description of two genera and species of phycitinae associated with 
Hypsipyla robusta Moore on Meliaceae in Nigeria (Lepidoptera, Pyralidae). Bulletin of 




BRAVO, A.; SARABIA, S.; LOPEZ, L.; ONTIVEROS, H.; ABARCA, C.; ORTIZ, A.; 
ORTIZ, M.; LINA, L.; VILLA-LOBOS, F.J.; GUADALUPE, P.NUNEZ-VALDEZ, M.E.; 
SOBERÓN, M.; QUINTERO, R. 1998. Characterization of cry genes in Mexican Bacillus 
thuringiensis strain collection. Applied Environmental Microbiology, v. 64, n.12, p. 4965-
4972. 
 
BRASIL, 2008. Altera o art. 3
o
 do Decreto n
o
 4.722, de 5 de junho de 2003, que estabelece 
critérios para exploração da espécie Swietenia Macrophylla King (mogno). Disponível em:  
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2008/Decreto/D6472.htm 
Acessado em março de 2014. 
 
BRUNCK, F.; MALLET, B. 1993. Problems relating to pests of mahogany in Cote d‘ Ivoire. 
Bois-et-Forest-dea-Tropiques, v. 237, p. 9-29 
 
CABI (Commonwealth Agricultural Bureau International). 2005. Forestry Compendium, 
2005 edn., CD Version. Wallingford, UK: CAB International.  
 
CARVALHO, P. E. R. 2007. Mogno – Swietenia macrophylla. Colombo, Paraná, Embrapa 
Florestas. Circular Técnico 140, p. 12. 
 
CHABLE, A. C. 1967. Reforestation in the Republic of Honduras, Central America. Ceiba, v. 




CHATTERJEE, P. N.; SINGH, P. 1965. Mermithid parasites and their role in natural control 
of insect pests. Indian Forester, v. 97, p. 714-721. 
 
CHUDNOFF, M. 1979. Tropical Timbers of the World. US Forest Products Laboratory, 
USDA Forest Service, Madison, WI, USA, 831 p. 
 
COSSALTER, C.; NAIR, K. S. S. 2000. The state of the forest and plantation trends. In: 
Insect pests and diseases in Indoneasian forests: An assessment of the major threats, research 
efforts and literature, ed. K. S. S. Nair. Bogor, Indonesia: Center for International Forestry 
Research, p. 3-9. 
 
CRICKMORE, N.; ZEIGLER, D.R.; FEITELSON, J.; SCHNEPF, E.; VAN RIE, J.; 
LERECLUS, D.; BAUM, J.; DEAN, D.H. 1998. Revision of the nomenclature of the Bacillus 
thuringiensis pesticidal crystal proteins. Microbiology and Molecular Biology Reviews, v 
.62, p. 807-813. 
 
DE BARJAC, H.; RIOU, J.Y. 1969. Action de la toxine thermostable de Bacillus 
thuringiensis administrée à des souris. Reevue Pathology Compendium Experimental, v. 6, 
p. 367-374. 
 
DE MAAGD, R.A.; BRAVO, A.; CRICKMORE, N. 2001. How Bacillus thuringiensis hás 





ESTRUCH, J. J.; WARREN, G. W.; MULLINS, M. A.; NYE, G. J.; GRAIG, J. A.; KOZIEL, 
M. G. 1996. VIP3A, A novel Bacillus thuringiensis vegetative insecticidal protein with a wide 
spectrum of activities against lepidopteran insects. Proceedings of the National Academics 
of Sciences.  v. 93, p. 5389-5394. 
 
FARKAS, J.; SEBESTA, K.; HORSKA, K.; SAMEK, Z.; DOLEJS, S.; SORM, F. 1977. The 
structure of exotoxins of Bacillus thuringiensis. Collection of Czechoslovak Chemical 
Communications. v. 42, p. 909-929. 
 
FASORANTI, J. O.; GARA, R. I.; GEISZLER, D. R. 1982. Laboratory studies on the flight 
capacity of the mahogany shoot borer, Hypsipyla grandella (Zeller) (Lepidoptera, Pyralidae). 
Zeitschrift fur Angewandte Entomologie, v. 93, p. 182-186. 
 
FAUST, R. M.; BULLA JR, A. L.  1982. Bacterial and their toxins as insecticides. In: 
KURSTAKI, E., Microbial and viral pesticides. New york: Marcel Dekker, p. 75-206. 
 
FELFILI, J. M.; MAZZEI, L. 2001. Desenvolvimento do mogno (Swietenia macrophylla 
King) sob diferentes tratamentos silviculturais no Cerrado do Distrito Federal. Brasília – 
Universidade de Brasília, Departamento de Engenharia Florestal, Comunicações Técnicas 
Florestais, v. 3, n. 3, 49 p. 
 
FUNATURA (Fundação Pró-Natureza). 1993. Projeto Mogno: Sumário Executivo. Brasília, 




GASPAROTTO, L; BENTES J. L. S; PEREIRA, J. C. R. 2014. Doenças de espécies 
florestais arbóreas nativas e exóticas na Amazônia. Embrapa, Brasília, DF. 209 p. 
 
GOETTEL, M. S.; INGLIS, G. D. 1997. Fungi: Hyphomycetes. In: LACEY, L. (Ed.). 
Manual of techniques in insect pathology. New York: Academic Press, p. 213-249. 
 
GRIFFITHS, M. W. 2000. The biology and host relations of the red cedar tip moth, Hypsipyla 
robusta, in Australia. In: SNELL, A.; VIZE, S. (Ed.) Opportunities for the New 
Millennium: Proceedings of the Australian Forest Growers Biennal Conference. 
Canberra: Australian Forest Growers, p. 135-140. 
 
GRIFFITHS, M. W. 2001. The biology and ecology of Hypsipyla shoot borers. In: FLOYD, 
R. B.; HAUXWELL, C. (Ed.) Hypsipyla Shoot Borers in Meliaceae: Proceedings of an 
International Workshop. Canberra: Australian Centre for International Agricultural 
Research, p. 74-80. 
 
GRIJPMA, P. 1971. Studies on the shootborer Hypsipyla grandella Zeller.  Observations on a 
rearing technique and on host selection behavior of adults in captivity. Turrialba, v. 21, p. 
202-213. 
 
GRIJPMA, P. 1974. Contributions to an integrated control program of Hypsipyla 





GRIJPMA, P. 1976. Resistance of Meliaceae against the shoot borer Hypsipyla with particular 
reference to Toona ciliata M. J. Roem. var. australis (F.v. Muell.) CDC. In: BURLEY, J.; 
STYLES, B.T., ed. Tropical trees: variation breeding and conservation. London, Linnaean 
Society, p. 69-78. 
 
GRIJPMA, P.; GARA, R. I. 1970. Studies on the shootborer Hypsipyla grandella (Zeller): II. 
Host preference of the larva. Turrialba, v. 20, p. 241-247. 
 
GRIJPMA, P.; ROBERTS, S. C. 1976. Biological and chemical ascreening for the basis of 
resistance of Toona ciliate M. J. Roem. var australis. In: WHITMORE, J. L (Ed.) Studies on 
the shootborer Hypsipyla grandella (Zeller) Lep. Pyralidae. Vol. III. San José: Centro 
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, p. 103-109. 
 
GROGAN, J.; BARRETO, P.; VERÍSSIMO, A. 2002. Mogno na Amazônia Brasileira: 
ecologia e perspectivas de manejo. Belém: Imazon, 56 p. 
 
HABIB, M. E. M.; ANDRADE, C. F. S. 1998. Bactérias entomopatogênicas. In: Controle 
microbiano de insetos. Ed. ALVES, S.B., FEALQ, Piracicaba, p. 383-446. 
 
HADI, S.; NUHAMARA, S. T.; SANTOSO, E.; NAIR, K. S. S.; SHARMA, J. K.; VARMA, 
R. V. (Ed). 1993. Impact of diseases and insect pests in tropical forests. In: IUFRO 




HANSEN, B.M.; SALAMITOU, S. 2000. Virulence of Bacillus thuringiensis. In: CHARLES 
et al. Entomopathogenic Bacteria: From Laboratory to Field Application. Kluwer 
Academic Publishers, p. 41-64. 
 
HAUXWELL, C.; FLOYD, R. B. 2001. Hypsipyla Shoot Borers in Meliaceae. Australina 
Centre for International Agricultural Research, Canberra. 176 p. 
 
HIDALGO-SALVATIERRA, O.; PALM, J. D. 1973. Susceptibility of first instar larvae to 
Bacillus thuringiensis. In: GRIJPMA, P. (Ed). Studies on the shoot borer Hypsipyla grandella 
(Zeller) Lep. Pyralidae. Vol. I, p. 88. 
 
HU, G.; ST. LEGER, R. J. 2002. Field studies using a recombinant mucoinsecticide 
(Metarhizium anisopliae) reveal that it is rhizosphere competent. Applied and 
Environmental Microbiology, Washington, v. 68, n. 12, p. 6383-6387. 
 
HUMBER, R. A. 1997. Fungi: identification. In: LACEY, L. (Ed.) Manual of techniques in 
insect pathology. New York: Academic Press, p. 153-185. 
 
IVIE, M. A.; POLLOCK, D. A.; GUSTAFSON, D. L.; IVIE, L. L.; RASOLOMANDIMBY, 
J.; SWEARINGEN, W. D. 2002. Field-based evaluation of biopesticide impacts on native 
biodiversity: Malagasy coleopteran and anti-locust entomopathogenic fungi. Journal of 




JACINTO, J. M. de M. Análise silvicultural urbana de seis espécies florestais utilizadas 
na arborização de Brasília. (Dissertação de Mestrado em Ciências Florestais). Brasília, DF, 
2001. 65 p. 
 
KAMATH, M. K.; SENIVASA, E.; BOLA, I. 1993. Impact of térmites on mahogany 
(Swietenia macrophylla King) plantations in Fiji. IUFRO Seminar Proceedings, Kerala 
Forest Research Institute, Peechi, Kerala, India, 9 p. 
 
KAMATH, M. K.; SENIVASA, E.; RARAVULA, T. G. 1995. Termite damage in forest trees 
in Fiji. Fiji Agri, v. 51, n. 1, p. 9-19. 
 
KAMATH, M. K.; SENIVASA, E.; BOLA, I. 1996. Impact of termites on mahogany 
(Swietenia macrophylla) plantations in Fiji, In: Impact of Diseases and Insect Pests in 
Tropical Forests, ed. K. S. S. Nair, J. K. Sharma and R. V. Varma. Peechi, India: Kerala 
Forest Research Institute, p. 298-303. 
 
KANDASAMY, D. 1969. Hypsipyla robusta Moore, a new host for Beauveria tenella 
(Delacroix) Siemaszko. Journal of Invertebrate Pathology, v. 13, p. 149-150. 
 
KNOWLES, B. H.; ELLAR, D. J. 1987. Colloid-osmotic lysis a general feature of mechanism 
of action of Bacillus thuringiensis delta-endotoxins with different insect specificity.  
Biochimica et Biophysica Acta, v. 924, p. 509-518. 
 
KIM, Y.T.; HUANG, P. 1970. The beta-exotoxin of Bacillus thuringiensis. I. Isolation. 




KRIEG, A. 1971. Is The Potential Pathologicity Of Bacilli For Insects Related To Production 
Of Alpha-Exotoxin. Journal of Invertebrate Pathology, v. 18, p. 425-426. 
 
KRYWUNCZYK, J.; FAST, P. G. 1980. Sorological relationships of the crystals of Bacillus 
thuringiensis var. israelensis. Journal of Invertebrate Pathology, v. 36, p. 139-140. 
 
KURIHARA, D. L.; IMAÑA-ENCINAS, J. 2003. A arborização do campus da Universidade 
de Brasília. Revista Científica Eletrônica de Engenharia Florestal. Agosto de 2003. Ano I, 
n. 2. 
 
LAMB, F. B. 1966. Mahogany of Tropical America: its Ecology and Management. 
University of Michigan, Ann Arbor, MI, USA. 220 p. 
 
LARREA, D. M. 1999. Effect of growth stage, and nitrogen and carbon concentration, on 
Swietenia macrophylla (Meliaceae) seedling folivory by insects. Ecologia en Bolivia, v. 32, 
p. 29-35. 
 
LECHNER, M.; KUPKE, T.; STEFANOVIC, S.; GÖTZ, F. 1989. Molecular characterization 
and sequence of phosphatidylinositol-specific phospholipase C of Bacillus thuringiensis. 
Molecular Microbiology, Oxford, v. 3, p. 621-626. 
 
LIANG, Y.; PATEL, S. S.; DEAN, D. H. 1995. Irreversible binding kinetics of Bacillus 
thuringiensis CryIA – endoxins to gypsy moth brush border membrane vesicles is directly 




LIMA, R. M. C. 2009. Avaliaçã da arborização urbana do Plano Piloto. Dissertação 
(Mestrado em Ciências Florestais), Publicação PPGEFL.DM – 117/2009, Departamento de 
Engenharia Florestal, Universidade de Brasília, Brasília, DF, 84 p. 
 
LORENZI, H. 1992. Árvores Brasileiras: manual de identificação e cultivo de plantas 
arbóreas nativas do Brasil. São Paulo, p. 231-235. 
 
LUNZ, A. M; THOMAZINI, M. J.; MORAES, M. C. B.; NEVES, E. J. M.; BATISTA, T. F. 
C.; DEGENHARDT, J.; SOUSA, L. A.; OHASHI, O. S. 2009. Hypsipyla grandella em 
Mogno (Swietenia macrophylla): situação atual e perspectivas. Pesquisa Florestal 
Brasileira, n. 59, p. 45-55. 
 
MACHADO, J. W. B.; ALENCAR, F. O. C. C.; RODRIGUES, M. G. R. 1992. Árvores de 
Brasília. GDF, Brasília. 
 
MAHROOF, R. M.; HAUXWELL, C.; EDIRISINGHE, J. P.; WATT, A. D.; NEWTON, A. 
C. 2002. Effects of artificial shade on attack by the mahogany shoot borer, Hypsipyla robusta 
(Moore). Agricultural and Forest Entomology, Midlothian, n. 4, p. 283-292. 
 
MAYHEW, J. E.; NEWTON, A. C. 1998. The Silviculture of Mahogany. Wallingord, 
Oxon: CAB International. 
 
MELO, J. E.; CARVALHO, G. M.; MARTINS, V. A. 1989. Espécies de Madeiras 




MENDES, M. A. S.; SILVA, V. L.; DIANESE, J. C.; FERREIRA, M. A. S. V.; SANTOS, C. 
E. N.; GOMES NETO, E.; URBEN, A. F.; CASTRO, C. 1998. Fungos em plantas no 
Brasil. Brasília, DF: Embrapa-SPI: Embrapa-Cenargen, 569 p. 
 
MISRA, R. M. 1993. Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, a fungal pathogen of 
Hypsipyla robusta Moore (Lepidoptera: Pyralidae). Indian Journal of Forestry, v. 16, p. 
236-238. 
 
MOHANADAS, K. 2000. Management of the shoot borer Hyspsipyla robusta 
(Lepidoptera: Phycitidae) in mahogany plantations. KFRI Research Report n. 184. Peechi, 
India: Kereala Forest Research Institute.  
 
MONNERAT, R. G.; BRAVO, A. 2000. Proteínas bioinseticidas produzidas pela bactéria 
Bacillus thuringiensis: modo de ação e resistência. In: Controle Biológico, eds. Melo, I.S. e 
Azevedo, J.L, Jaguariúna, SP, Embrapa Meio Ambiente, v. 3, p.163-200. 
 
MONNERAT, R. G.; PRAÇA, L. 2006. Bacillus thuringiensis e Bacillus sphaericus. In: 
OLIVEIRA-FILHO, E. C.; MONNERAT, R. G. (Ed.). Fundamentos para a regulação de 
semioquímicos, inimigos naturais e agentes microbiológicos de controle de pragas. Planaltina, 
DF: Embrapa Cerrados, p. 121-155. 
 
MYERS, J. G. 1935. Second report on an investigation into the biological control of West 




NAIR, K. S. S. 2007. Tropical Forest Insect Pests: Ecology, Impact, and Management. 
Division of Entomology and Director, Kerala Forest Research Institute. Cambridge University 
Press, 424 p. 
 
NICKLE, W. R.; GRIJPMA, P. 1974. Hexamermis albicans (Siebold) (Nematoda: 
Mermithidae), a parasite of the larva. In: WHITMORE, J. L. (Ed.). Studies on the shoot borer 
Hypsipyla grandella (Zeller) Lep. Pyralidae, Vol. II, p. 70-74. 
 
OHASHI, O. S.; COSTA, M. S. S.; SILVA, J. N. M.; SILVA, M. F. G. G. 2000. Resistência 
do tipo antibiose apresentada pelas folhas novas de Toona ciliata M. J. Roem às lagartas 
de Hypsipyla grandella Zeller. Comunicado Técnico, 48. Belém: Embrapa Amazônia 
Oriental.  3 p.  
 
OHASHI, S. T.; SILVA, J. N. M.; SILVA, M. E. C. E.; COSTA, M. S. S.; SARMENTO 
JUNIOR, R. G.; SANTOS, E. B.; ALVES, M. Z. N.; PESSOA, A. M. C.; SILVA, T. C. O.; 
BITTENCOURT, P. R. G.; BARBOSA, T. C.; SANTOS, T. M. 2002. Manejo Integrado da 
Broca do Mogno Hypsipyla grandella Zeller (Lep. Pyralidae). In: POLTRONIERI, L. S.; 
TRINDADE, D. R. Manejo integrado das principais pragas e doenças de cultivos 
amazônicos. Belém: Embrapa Amazônia Oriental, 304 p. 
 
OLIVER, W. W. 1992. Plantation forestry in the South Pacific: A compilation and 
assessment of practices. Field Document 8, USDA Forest Service, Pacific Southwest 




PAIS, M.; DE BARJAC, H. 1974. Termostable exotoxin of Bacillus thuringiensis. Journal 
Carbohydrates, Nucleosides and Nucleotides. v. 1, p. 213-223. 
 
PANDEY, D. 1983. Growth and yield of plantation species in the tropics. Rome, Italy: 
FAO (W/R 0867). 
 
PANDEY, D. 1997. Hardwood plantations in the tropics and subtropics: Tropical forest 
plantation areas 1995, Project GCP/INT/628/UK. Rome: FAO. 
 
PENNINGTON, T. D. & SARUKHÁN, J. 1968. Árboles Tropicales de Mexico. INIF / 
FAO, Mexico, 413 p. 
 
PINHEIRO, A. L. 2000. Resistência do mogno (Swietenia macrophylla King) à Hypsipyla 
grandella Zeller. Folha Florestal. Informativo Técnico do Departamento de Engenharia 
Florestal da UFV Universidade Federal de Viçosa, n. 97. 
 
PRAÇA, L. B.; SOARES, E. M.; VELATTI, V. M.; MONNERAT, R. G. 2007. Bacillus 
Thuringiensis Berliner (Eubacteriales: Bacillaceae): aspectos gerais, modo de ação e 
utilização. Boletim Técnico n. 239. Brasília, DF: Embrapa Recursos Genéticos e 
Biotecnologia, 40 p. 
 




QUESADA-MORAGA, E.; GARCIA-TÓVAR, E.; VALVERDE-GARCIA, P.; SANTIAGO-
ALVAREZ, C. 2004. Isolation, geographical diversity and insecticidal activity of Bacillus 
thuringiensis from soils in Spain. Microbiological Research, v. 159, n. 1, p. 59-71. 
 
RAO, V. P. 1969. US PL-480 project: survey for natural enemies Hypsipyla robusta Moore 
in India. Final technical report for the period July 25, 1964 to July 24, 1969. Commonwealth 
Institute for Biological Control, Trinidad. 
 
RAO, V. P.; BENNET, F. D. 1969. Possibilities of biological control of the Meliaceous shoot 
borers, Hypsipyla spp. (Lepidoptera: Phycitidae). Technical Bulletin Commonwealth 
Institute for Biological Control, v. 12, p. 61-81. 
 
RIZZINI, C. T. 1990. Árvores e madeiras úteis do Brasil - Manual de dendrologia 
brasileira. 2° ed. São Paulo: Editora Edgard Blucher, 286 p. 
 
ROBERTS, H. 1965. A survey of the important shoot, stem, wood, flower and fruit boring 
insects of the Meliaceae in Nigeria. Nigerian Forestry Information Bulletin, v. 15, p. 15-25. 
 
ROBERTS, H. 1977. When ambrosia beetles attack mahogany trees in Fiji. Unasylva, v. 29, 
n. 117, p. 25-28. 
 
SAMISH, M.; GLAZER, J. 1991. Killing ticks with parasitic nematodes of insects. Jounal 




SARMENTO JUNIOR, R. G. 2001. Biologia de Hypsipyla grandella (Zeller, 1848) e 
avaliação da resistência de Swietenia macrophylla King, Cedrela odorata L., Toona ciliata 
Roem e Toona sp. à broca das meliáceas em laboratório. Dissertação (Mestrado em 
Agronomia), Instituto de Ciências Agrárias, Faculdade de Ciências Agrárias do Pará, 60 f. 
 
SEBESTA, K.; HORSKA, K. 1968. Inhibition on DNA-dependent RNA polymerse by 
exotoxin of Bacillus thuringiensis var. galechiae. Biochemica et Biophysica Acta, v. 169, p. 
281-282. 
 
SILVA, N. M. 1985. Características biológicas e demográficas de Hypsipyla grandella 
(Zeller, 1848) (Pyralidae, Lepidoptera) e níveis de infestação sob dois sistemas de plantio 
de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) no Amazonas. Dissertação (Mestrado em Ciências 
Biológicas), Departamento de Ciências Fundamentais e Desenvolvimento Agrícola, Instituto 
Nacional de Pesquisas da Amazônia, 103 f.  
 
SILVA, T. C. O. 2003. Dieta artificial para a criação de Hypsipyla grandella (Zeller, 1848) 
(Lepidoptera), broca das meliáceas, em laboratório. Dissertação (Mestrado em 
Agronomia), Instituto de Ciências Agrárias, Universidade Federal Rural da Amazônia, 73 f. 
 
SOBERÓN, M.; BRAVO, A. 2001. Bacillus thuringiensis y sus toxinas insecticidas. 
Disponível em: <http://biblioweb.dgsca.unam.mx/libros/microbios/Cap12/>. Acesso em: 03 
nov. 2015. 
 
STEVENSON, N. S. 1940. Report of the Forest Department for the year 1939. The 




SUHARTI, M.; IRIANTO, R. S. B. 1992.Virulence trial for four species of fungus that cause 
leaf spot disease on Eucalyptus urophylla and Swietenia macrophylla. Buletin Penelitian 
Hutan, Bogor, n. 553, p. 33-48.  
 
TAVERAS, R.; HILJE, L. CARBALLO, M. 2004. Development of Hypsipyla grandella 
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) in response to constant temperatures. Neotropical 
Entomology, n. 33, p. 1-6. 
 
TIGANO, M. S.; MELLO, S. C. M. 2006. Fungos Agentes de Controle Biológico. In: 
OLIVEIRA-FILHO, E. C.; MONNERAT, R. G. (Ed.) Fundamentos para a Regulação de 
Semioquímicos, Inimigos Naturais e Agentes de Microbiológicos de Controle de Pragas. 
Embrapa Cerrados, Planaltina, p. 157-174. 
 
TOUMANOFF, C. 1952. A propos d‘un bacille patogene pour les vers a soie au Japan 
Bacillus sotto (Ishiwatta) et ses affinites avec d‘auttes bacilles entomophytes de Bacillus 
cereus Fr. & Fr. Avec remarues sur le jaune d‘oeuf. Annales de I’Institute Pasteur, v. 85, p. 
90-99. 
 
TRINDADE, A. S.; COELHO NETTO, R. A.; ASSIS, L. A. G.; BARBOSA, A. P. 
Ocorrência de antracnose em folhas de mogno no Amazonas. 2004. Fitopatologia Brasileira, 
Brasília, DF, v. 28, p. 299-300.  
 
VALADARES-INGLIS, M.C.C.; SHILER, W.; DE-SOUZA, M.T. 1998. Engenharia genética 
de microrganismos agentes de controle biológico.  In: Controle Biológico VOL.1. ED.: 
39 
 
MELO, I.S; AZEVEDO, J.L, JAGUARIÚNA, SP, EMBRAPA MEIO AMBIENTE,: p. 201-
230. 
 
VAN RIE, J.; JANSENS, S.; HÖFTE, H.; DEGHEELE, D.; VAN MELLAERT, H.. 1989. 
Specificity of Bacillus thuringiensis -endotoxin: importance of specific receptors on the brush 
border membrane of the mid-gut of target insects. European Journal of Biochemistry, v. 
186, p. 239-247. 
 
VARGAS, C; SHANNON, P. J.; TAVERAS, R.; SOTO, F.; HILJE, L. 2001. Un Nuevo 
método para la cría massiva de Hypsipila grandella. Manejo Integrado de Plagas, n. 62, p. 
1-4. 
 
WANG, C.; FAN, M.; LI, Z.; BUTT, T. M. 2004. Molecular monitoring and evaluation o the 
application of the insect-pathogenic fungos Beauveria bassiana in southeast China. Journal 
of Applied Microbiology, Danvers, v. 96, p. 861-870. 
 
WHITELEY, H. R.; SCHNEPF, H. E. 1986. The molecular biology of parasporal crystal 
body formation in Bacillus thuringiensis. Annual Review of Microbiology, v. 40, p. 549-
576.  
 
WILLIAMS, L. 1932. Peruvian mahogany. Tropical Woods, v. 31, p. 30-37. 
 
WOLFERSBERG, M. G. 1992. V-ATPase-energized epithelia and biological insect control. 




WYLIE, F. R. 2001. Control of Hypsipyla spp. shoot borers with chemical pesticides: a 
review. In: FLOYD, R. B.; HAUXWELL, C. (Ed.) Hypsipyla Shoot Borers in Meliaceae: 
Proceedings of an International Workshop. Canberra: Australian Centre for International 
Agricultural Research, p.109-117.  
 
YAMAZAKI, S.; TAKETANI, A.; FUJITA, K. VASQUES, C.; IKEDA, T. 1990. Ecology of 
Hypsipyla grandella and its seasonal changes in population density in Peruvian Amazon 
forest. Japan Agricultural Quarterly, n. 24, p. 149-155. 
 
YARED, J. A. G.; CARPANEZZI, A. A. 1981. Conversão de capoeira alta da Amazônia 
em povoamento de produção madeireira: o método ―recrû‖ e espécies promissoras. Belém: 
EMBRAPA CPATU, 27 p.  
 
YU, C-G.; MULLINS, M.A.; WARREN, G.W.; KOZIEL, M.G.; ESTRUCH, J.J. 1997. The 
Bacillus thuringiensis vegetative insecticidal protein VIP3A lyses midgut epithelium cells of 








Os objetivos propostos foram alcançados. Estudos sobre a sua principal praga, 
Hypsipyla grandella, foram realizados no intuito de aumentar o conhecimento acerca do 
inseto e também de oferecer subsídios para o seu controle de forma menos danosa ao meio 
ambiente, com o uso de agentes de biocontrole. Além disso, foram descritos organismos 
inéditos associados ao mogno.  
A análise da predação de frutos de mogno pela H. grandella mostrou que o inseto reduz 
a oferta de sementes da espécie e que muitos frutos caem devido ao seu ataque. Além disso, o 
inseto foi criado com uma dieta natural de sementes de mogno, o que mostra que este é um 
alimento apropriado para o mesmo. Durante a análise dos frutos, foi encontrada uma lagarta 
morta por causas fúngicas. Os experimentos mostraram que este fungo foi, possivelmente, o 
responsável pela morte da lagarta e o isolado foi identificado e testado em outras lagartas, 
comprovando a sua patogenicidade. Além do fungo, várias estirpes de Bacillus thuringiensis 
foram testadas e comprovadas como tóxicas à H. grandella. Por fim, esse trabalho também 
mostrou que algumas estirpes de B. thuringiensis possuem algum efeito sistêmico em mudas 
de mogno e que estas apresentam potencial para um novo método de controle da H. grandella. 
Foram encontrados dois ácaros associados ao mogno, sendo que um deles é uma espécie 
nova para a ciência e será publicada em breve. A segunda, apesar de ser uma espécie 
conhecida, é pela primeira vez observada em folhas de mogno no mundo. Ambas as espécies 
apresentam potencial de causar danos foliares e a provável espécie nova de eriofídeo também 
causa deformações nas gemas axilares, levando ao superbrotamento, o que poderá inviabilizar 
a venda de algumas mudas. 
Dois novos fungos foliares foram encontrados, ambos inéditos para o Brasil, e um fungo 
patogênico foi isolado das sementes de mogno, comprovando que estudos acerca da 
177 
 
fitossanidade da espécie ainda são escassos e incipientes. Investigações mais profundas com 
relação à fitopatologia da espécie devem ser realizadas. 
Por fim, por ser uma espécie ameaçada de extinção, estudos sobre a silvicultura, 
produção de sementes e a sanidade das plantas de mogno, além do controle dos seus 
respectivos agentes danosos, são necessários e devem ser realizados para preservar e 
conservar essa espécie tão importante para o mundo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
